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(§) Elektromagnetische Einweisevorrichtung 

(57) Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische Einweise- 
vorrichtung! 

Eine Radareinheit bestrahlt einen Transponder und gewinnt 
hieraus Informationen zum Steuern und Regeln von beweg- 
baren Systemen. 
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Die Erfindung betrifft eine elektromagnetische Ein- 
weisevorrichtung gemaB dem Oberbegriff des Anspru- 
ches 1. 

Die Erfindung wird in Positionierungs-und Kontroll- 
einrichtungen eingesetzt und kommt daher unter ande- 
rem im Bereich der Verkehrstechnik und im allgemei- 
nen Maschinenbau zur Anwendung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine preis- 
werte, materialsparende und leicht herstellbare Anord- 
nung zu schaffen, mittels der ein gewunschter On exakt 
angesteuert und/oder angefahren bzw. angedockt wird. 

Die erfindungsgemaBe Losung der Aufgabe ist in An- 
spruch 1 dargestellt In den Unteranspriichen sind vor- 
teilhafte Aus- und Weiterbildungen der erfindungsge- 
maBen Anordnung aufgefiihrt. 

Der erfindungsgemaBe Losungsgedanke besteht dar- 
in, daB zur eindeutigen Nennung und zur Vermeidung 
von Storungen ein einfacher, batterieloser Transponder, 
welcher aus einer Antenne und einem nichtlinearen Ele- 
ment (z. B. einer Diode) besteht. an einem zu kennzeich- 
nenden Ort ausgebildet ist. Durch glctchzeitiges Be- 
strahlen mit zwei Sendern mit jeweils der Sendefre- 
quenz fj bzw. {2 ergeben sich Intermodulationsprodukte. 
Im Abstand fz-fi erscheinen Seitenbander. welche in 
ihrer Amplitude von den Primarleistungen und von der 
Kennlinie des Empfangselementes im Transponder ab- 
hangig sind. 

Durch spektrale und/oder amplituden- und/oder pha- 
senlagenmaBige Auswertung der auftretenden Signale 
sind anschlieBend lnformationen ermittelbar. die zu 
Steuer- und Regelzwecken herangezogen werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Fig. 1 
bis 4 naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 das Blockschaltbild eines Transponders; 

Fig. 2 das Blockschaltbild der erfindungsgemaBen 
Einwcisevorrichtung; 

Fig. 3 ein mogliches Signalspektrum; 

Fig. 4 ein Detailblockschaltbild der erfindungsgema- 
Ben Einweisevorrichtung nach Fig. 2. 

Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild des Transponders 33. 
Dieser Transponder 33 arbeitet batterielos und ist aus 
einer Antenne und einem nichtlinearen Element ausge- 
bildet. Durch gleichzeitiges Bestrahlen mit zwei Sen- 
dern 10 und 20 nach Fig. 2 bei unterschiedlicher Fre- 
quenz fi ^f? sich die in Fig. 3 gezeigten Intermodula- 
tionsprodukte ergeben. Im Abstand f2— ft erscheinen 
Seitenbander, welche in ihrer Amplitude von den Pri- 
marleistungen und von der Kennlinie des Empfangsele- 
ments im Transponder abhangig sind. 

Die Sender 10 und 20 nach Fig. 2 sind auf eine Aus- 
werteeinheit 30 gefuhrt. In dieser Auswerteeinheit 30 
werden u. a. zur Bahnkorrektur die momentanen Win- 
kelablagen und zugehorigen Entfernungen ausgewertet. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, korrespondieren die Sender 
10 und 20 jeweils mit dem Transponder 33. Durch Ver- 
anderung der raumlichen Lage dieser Sender 10 und 20 
(insbesondere der zugehorigen Antennen) ergeben sich 
neue Winkelablagen und/oder Entfernungen zum 
Transponder, deren Werte der Auswerteeinheit 30 zu- 
gefiihrt werden. Die Sender 10 und 20 sind vorzugswei- 
se als CW-Radare ausgebildet und konnen gleichzeitig 
senden und/oder empfangen. 

Exemplarisch sei folgender Fall betrachtet. Der Sen- 
der 10 sendet mit ft und hat am Eingang ein selektives 
Bandfilter mit der Charakteristik FI. Diese laBt die Fre- 
quenz f2 des Nachbarkanals des Senders 20 nicht direkl 



in den Empfangsteil des Senders 10, wohl aberdas Inter- 
modulationsprodukt f3- Ohne Transponder 33 kann also 
kein Anteil 13 entstehen. In analoger Weise empfangt 
Sender 2 mit dem Filter F2 nur einen Anteil f4 vom 
s Transponder 33 (Fig. 3). 

Zur Bildung der Winkelablage werden die Antennen- 
keulen beispielsweise geschert. Bei Null- Ablage sind die 
beiden Empfangsamplituden gleich. Rechts/Links bzw. 
Oben/Unten werden durch Unsymmetrie in den Aus- 

io gangswerten der beiden Kanale angezeigt. 

Zur Abstandsmessung wird eine Zweifrequenz-Me- 
thode benutzt. Aus dem Phasenwinkel zweier Doppler- 
schwingungen, welche durch die Tragerfrequenzen fj 
und 12 bei Zielreflektion entstehen, wird der Abstand 

15 berechnet. Da zwei Radare (Sender 10 und 20) zum 
Aussteuern des Transponders 33 notwendig sind, kann 
diese EntfernungsmeBmethode vorteilhaft mitgenutzt 
werden. Werden die bei der Annaherung an das Ziel 
entstehenden Dopplerfrequenzen auf einen Phasen- 

20 komperator gegeben, so ist die AusgangsgroBe der Ent- 
fernung proportional. 

Ein gegenseitiges Driften der Sender 10 und 20 nach 
Fig. 2 bzw. Fig. 4 kann berucksichtigt werden, indem 
mit Hilfe eines Zahlers die Differenzfrequenz festge- 

25 stellt wird und als Korrekturgewichtung mit dem Aus- 
gangswert des Phasenkomparators verknupft wird. 

Die Dopplerfrequenzen werden als Basiskanalmisch- 
produkt direkt hinter den jeweiligen Mischern abgegrif- 
fen. Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild der Anordnung. Ein 

30 Oszillator der Frcquenz fi strahlt uber cincn Zirkulator 
Z und ein Filter F| Leistung auf den Transponder 33. 
Das im Transponder 33 mit Hilfe von f2 gebildete Inter- 
modulationsprodukt fs gelangt in den Empfangsmischer 
M, wo es mit fj gemischt eine Zwischenfrequenz |f2 — fi| 

35 ergibt. Nach Bandbegrenzung im Filter Fzf. Verstarker 
Vzf, Demodulation und Seibung D kommt das Signal 
zusammen mit dem zweiten Radarkanal (von Sender 20) 
in einen Amplitudenkomparator A-Komp, welcher das 
Vorzeichen und die Winkelabgabe bildet. 

40 Uber ein TiefpaBfilter TP gelangen die Dopplerfre- 
quenzen auf einen Verstarker Vdf mit Begrenzungscha- 
rakteristik. Ein Phasenkomparator <p-Komp vergleicht 
die beiden Dopplerkanale und gibt als AusgangsgroBe 
ein entfernungsproportionales Gleichspannungssignal. 

45 Da die Ausgangsspannung auch vom Frequenzabstand 
der beiden Sendelinien abhangig ist, kann uber einen 
Zahler Z und eine Gewichtung W eine Korrektur vorge- 
nommen werden. 

Die Hohe der verwendeten Tragerfrequenzen ist 

50 hierbei unwesentlich. Vorteilhaft wird jedoch der Milli- 
meterwellenbereich gewahlt, da dort kleine Antennen 
und kompakte Gerate aufgebaut werden konnen. 

Der Transponder laBt sich komplett als integrierte 
Schaltung (MMIC) auf Silizium- oder GaAs-Material 

55 aufbauen und ist daher sehr preiswert herstellbar. Zur 
Passivierung kann das Chip in geeignetem Dielektrikum 
eingebettet sein, da keinerlei Leitungen nach auBen be- 
notigt werden. Die Kennlinie des Halbleiters soil so aus- 
gebildet sein. daB Verzerrungen (Intermodulationpro- 

eo dukte) schon bei kleinen Sendepegeln entstehen kon- 
nen. Im 80 GHz-Bereich kann der Transponder 33 z. B. 
eine Einheit von 05 mm Hohe und 2 mm Durchmesser 
sein. 

In der exemplarisch gezeigten Anordnung nach Fig. 2 
65 und Fig. 4 wird nur eine Peilebene erfaBt. Durch 
90°-Drehung der Antennen der Sender 10 und 20 und 
serielles Messen wird auch die zweite Ebene einbezo- 
gen. 
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Eine Drehung kann mechanisch oder durch Umschal- 
ten der Antennen bewirkt werden. Vorteilhaft ist es 
dabei, eine zirkulare Polarisation zu verwenden, da die 
Lage der Transponderpolarisation dann keinen EinfluB 
auf die Reflexion hat. Ebenso kann der Transponder 33 5 
allein zirkular arbeiten. Eine Integration der Antennen 
des Senders 10 und des Senders 20 zu einer gemeinsa- 
men Antenne ermoglicht weitere Kostenersparnisse. 

Das System eignet sich insgesamt zum exakten An- 
fahren definierter Punkte im Bereich der Robotik. Es 10 
kann aber auch in vereinfachter Form ohne Entfer- 
nungsmessung und Winkelpeilung dazu verwendet wer- 
den. die Existenz des Transponders 33 nachzuweisen, 
wiedies bei Di e bstah 1 sich e run gen in Kaufhausern gege- 
ben ist. Im Sicherheitsbereich kann eine einfache Nen- 15 
nung durch Tragen eines Transponders erfolgen. Im Be- 
reich von z. B. Lagern bzw. im Kraftfahrzeugbereich 
arbeitet das System z. B. als Bake, auch Leitpfosten- Ba- 
ke genannt. und dient dort als Leit- und Steuersystem 
bzw. als Warnsystem. 20 

BetriebsverfahrensmaBig ist es am vorteilhaftesten, 
wenn die Sender 10 und 20 mit dem Transponder 33 
derart kommunizieren. daB die Winkelablage und/oder 
Entfernung in der Auswerteeinheit 30 zur Verfugung 
gestellt wird. Vorteilhafterweise ist somit eine Steue- 25 
rung bzw. Regelung von bewegbaren Systemen bzw. 
Einheiten bzw. Baugruppen ermoglicht. 
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1. Elektromagnetische Einweisevorrichtung, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- zwei Sender (10, 20) auf eine Auswerteein- 
heit (30) aufgeschaltet sind; 

— die zwei Sender (10, 20) mit einem Trans- 35 
ponder (33) korrespondieren. 

2. Anordnung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Transponder (33) eine Bake ist, 
die batterielos arbeitet und eine nichtlineare Uber- 
tragungskennlinie zur Ausbildung von Intermodu- 40 
lationslinien aufweist. 

3. Verfahren fiir die Anordnung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sender (10, 20) mit dem Transponder 
(33) derart kommunizieren, daB die Winkelablage 45 
und/oder Entfernung in der Auswerteeinheit (30) 
zur Verfugung gestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Steuerung bzw. Regelung von 
bewegbaren Systemen bzw. bewegbaren Einheiten 50 
bzw. bewegbaren Baugruppen erfolgt. 
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